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Сравнительный анализ показателей липидного статуса, процессов перекисного окисления липидов и антиоксидантной 
системы в печени и мышцах 5-леток донской стерляди из прудов осетровых рыбоводных заводов и естественной попу-
ляции не выявил отклонений от физиологической нормы.  Некоторые отличия по исследованным показателям,  вероят-
но, отражают компенсаторные реакции организма на специфические условия выращивания.  

Comparative analysis of lipid parameters, lipid peroxidation processes and antioxidant system in liver and muscles of five-year-
old sterlet raised at the sturgeon fish-breeding farm and from the wild population has not revealed any deviations from the phy-
siological norm of the fish. Some minor differences in the parameters studied reflect, possibly, compensatory reactions of the 
organism to the specific conditions of breeding. 
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В результате антропогенного  преобразования стока рек, их загрязнения промышленными, сель-

скохозяйственными и бытовыми стоками, на протяжении нескольких десятилетий популяция донской 

стерляди находится в депрессивном состоянии. По существу к середине ХХ столетия встала проблема 

ее сохранения в Азово-Донском районе как редкого вида. Являясь единственным в наших водах пре-

сноводным представителем осетровых, обладающим исключительно высокими вкусовыми и потреби-

тельскими качествами, стерлядь, несомненно, является одним из перспективных объектов пресновод-

ной аквакультуры. 

Для сохранения и восстановления популяции донской стерляди были проведены комплексные ры-

боводно-биологические, экологические и физиолого-биохимические исследования, что позволило разра-

ботать биотехнологии ее разведения и выращивания, в том числе формирования ремонтно-маточного 

стада, с учетом экологических особенностей Азово-Донского региона. Однако до настоящего времени 

остаются открытыми ряд вопросов, решение которых позволит улучшить рыбоводные качества произво-

дителей стерляди при их выращивании и содержании в условиях прудов рыбоводных заводов. 

Задача наших исследований – изучение возможных изменений в организме производителей 

стерляди в условиях заводских прудов в связи с изменениями условий жизни. 

Материал и методы исследований. Материалом исследований были производители донской 

стерляди в возрасте 5 лет, содержавшиеся в прудах донских осетровых заводов. Для сравнения исполь-

зовали одновозрастных производителей стерляди, выловленных в районе Кочетовского гидроузла 

(Нижний Дон). 

Учитывая, что адекватным показателем влияния внешней среды на состояние рыб являются по-

казатели процессов свободнорадикального окисления в организме, в частности, перекисного окисления 

липидов (ПОЛ) и связанный с ними липидный обмен, изучали липидный статус производителей, уро-

вень продуктов ПОЛ и антиоксидантов. 

Липидный статус рыб оценивали по фракционному составу общих липидов и фосфолипидов в 

печени и мышцах. Характер процессов перекисного окисления липидов определяли по уровню гидро-

перекисей (малонового диальдегида, диеновых конъюгатов и основания Шиффа), активности суперок-
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сидисмутазы и α-токоферола в печени и мышцах. Уровень витаминов А, С, В1 и В2 изучали в мышцах. 

Для разделения липидов на классы использовали метод тонкослойной хроматографии [1] с пред-

варительным экстрагированием их по Фолчу [2]. В качестве сорбента применяли закрепленный слой 

силикагеля "LS 5/40 1m 0" (Chemapol) + 13% гипса. Разгонку липидов осуществляли в системе раство-

рителей – гексан:диэтиловый эфир:ледяная уксусная кислота в соотношении 80:20:2. 

Холестерин определяли по методу Либермана-Бурхарда, эфиры холестерина – с использованием 

дигитонина, глицеринов – по цветной реакции с хромотроповой кислотой [3]. 

Определение липоидного фосфора проводили стандартным методом [3]. При количественном 

определении спектра фосфолипидов использовали систему растворителей – хлороформ:метанол:вода в 

соотношении 65:25:4. При этом липиды разделялись на следующие фракции: инозитфосфатиды, лизо-

фосфотидилхолины, сфингомиелины, фосфатидилхолины, фосфотидилэтаноламины, кардиолипины + 

полиглицерофосфатиды. 

Уровень первичных продуктов перекисного окисления липидов – диеновых конъюгатов опреде-

ляли по характерному для них ультрафиолетовому спектру поглощения на спектрофотометре "Hitachi", 

малонового диальдегида – по методу Э.Н. Коробейниковой [4], оснований Шиффа – по спектрам 

флюоресценции липидов на спектрофотометре "Hitachi". 

Определение активности супероксиддисмутазы проводили гидроксиламиновым методом [5], α-

токоферола – флуорометрическим методом [6], витамина А – колориметрически [7], витамина С – по 

методу Тильман с соавторами [8], тиамина (В1) – флуорометрическим методом [9], рибофлавина (В2) – 

методом прямой флуорометрии [10]. 

Результаты исследований представлены в сравнительном аспекте. Показатели производителей 

севрюги из естественной популяции принимали за 100 %. 

Результаты исследований. Для успешного выращивания и формирования маточного стада дон-

ской стерляди необходимо знание физиолого-биохимических аспектов обмена веществ рыб в различ-

ных условиях. 

Гидрологические, гидрохимические и гдробиологические условия естественного ареала обита-

ния рыб существенно отличаются от аналогичных условий в прудах, где выращивается и формируется 

ремонтно-маточное стадо. Это, в первую очередь, более высокие температуры в летний период и свя-

занный с ним не всегда благоприятный кислородный режим при отсутствии течения, кормление ком-

бикормами ввиду дефицита естественных кормов, которые к тому же отличаются видовым составом. 

Немаловажное негативное влияние может оказывать повышенная плотность рыб в прудах, контроль-

ные обловы. Все перечисленные факторы являются стресс-факторами, дестабилизирующими процессы 

свободнорадикального окисления липидов и, соответственно, перекисное окисление липидов в орга-

низме рыб [11]. 

Исследование спектра липидов печени и мышц стерляди показало, что как у прудовых, так и 

речных рыб, в общих липидах преобладали фосфолипиды. Так, уровень фосфолипидов у прудовых рыб 

составлял соответственно 52,1 и 41,2%, а у рыб естественной популяции – 53,8 и 46,3%. Соответствен-

но содержание фосфолипидов в печени прудовых производителей был ниже на 3,2%, в мышцах – на 

11% (рис. 1). 

Содержание триацилглицеринов в печени и мышцах прудовых производителей превышало дан-

ный показатель у рыб естественной популяции соответственно на 13,3 и 18,8%, холестерина на 6,6 и 

3,7%, эфиров холестерина – 15,2 и 40,5%, диацилглицеринов – 39,1 и 61,9% при уменьшении моно-

ацилглицеринов в печени на 16,7 и увеличении в мышцах на 16,7% по сравнению с молодью естествен-

ной популяции. Уровень фосфолипидов был ниже на 3 и 11%. 

В фосфолипидах печени и мышц обеих исследованных групп стерляди преобладали фосфатидил-

холины и фосфатидилэтаноламины, доля которых составила более 78% всех фосфолипидов. Вместе с тем 

выявлены различия в содержании отдельных фосфолипидов печени и мышц у исследуемых рыб. Так, в 

печени заводской молоди содержание инозитфосфатидов на 38,5%, фосфатидилсеринов на 24,3% и фос-

фатидилэтаноламинов на 18% было меньше, а лизофосфатидилхолинов в 2,3 раза, сфингомиелинов на 

66,7%, полиглицерофосфатидов с кардиолипинами на 23% больше в сравнении с рыбами из реки. 

В мышцах заводской и речной стерляди эти различия были иными: меньше на 33,3% содержание 

инозитфосфатидов и на 25% полиглицерофосфатидов с кардиолипинами, и выше на 50% лизофосфати-
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дилхолинов, на 32% сфингомиелинов, на 16,7% фосфатидилсеринов при незначительных отличиях 

уровня фосфатидилсеринов и фосфатидилэтаноламинов (рис. 2). 
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Рис. 1. Содержание отдельных фракций липидов в печени и мышцах производителей стерляди  

из прудов, % по отношению к контролю: 
ТАГ – триацилглицерины, ФЛ – фосфолипиды, ХС – холестерин, 

ЭХС – эфиров холестерина, МАГ – моноацилглицерины, ДАГ – диацилглицерины 
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Рис. 2. Содержание отдельных фракций фосфолипидов в печени и мышцах 

производителей стерляди из прудов, % по отношению к контролю: 
ИФ – инозидфосфатиды; ЛФХ – лизофосфатидилхолины, СФМ – сфингомиелины; 

ФХ – фосфатидилхолины; ФС – фосфатидилсерины; ФЭА – фосфатидилэтаноламины;  

КЛ+ПГФ – кардиолипин + полиглицерофосфатиды 

 
Наиболее значимыми были различия в содержании инозитфосфатидов, лизофосфатидилхолинов 

и сфингомиелинов. Однако уровень этих фосфолипидов в печени и мышцах заводских рыб составлял 

1,4-1,6, 1,2-1,4 и 10,3-12,0% от суммы фосфолипидов, что не превышает физиологической нормы. 

Уровень продуктов перекисного окисления липидов у стерляди заводского выращивания был 

выше аналогичных показателей у рыб естественной популяции, что, по-видимому, связано с большей 

стрессовой нагрузкой у заводских рыб (рис. 3). 
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Рис. 3. Уровень гидроперекисей антиоксидантов в печени и мышцах 

производителей стерляди из прудов, % по отношению к контролю: 
МАГ – малоновый диальдегид, ДК – диеновые конъюгаты, ОШ – основани Шиффа,  

СОД – супероксиддисмутаза 

 

Так, уровень малонового диальдегида, диеновых конъюгатов и оснований Шиффа в печени заво-

дских производителей стерляди превышал аналогичные показатели у речных рыб на 25, 28 и 43%. Бо-

лее существенны  различия в повышении уровня в мышцах малонового диальдегида (на 45%) и основа-

ний Шиффа (на 54%). Содержание диеновых конъюгатов повысилось на 28%. 

По содержанию природных антиоксидантов – СОД и -токоферола – печень заводской стерля-

ди уступала рыбам из реки на 8,5 и 10,5% соответственно, а в мышцах по уровню СОД – на 22%. Од-

нако содержание -токоферола в мышцах заводских и речных производителей стерляди было на од-

ном уровне. 

Содержание витаминов в теле заводской стерляди, питавшейся с преобладанием искусственной 

пищи, было ниже по сравнению с аналогичными показателями у рыб естественной популяции: витами-

на А – на 27%, С – на 7,5%, В1 и В2 – на 22 и 15% соответственно (рис. 4). 
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Рис. 4. Уровень витаминов в мышцах производителей стерляди из прудов, мг/100 г ткани 

Таким образом, несмотря на выявленные различия содержания различных липидов, в том числе 

фосфолипидов, в печени и мышцах одновозрастных заводских производителей стерляди, выращенных 
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в условиях прудов, и рыб из естественной популяции, а также продуктов перекисного окисления липи-

дов, антиоксидантов и витаминов, их уровень находится в пределах физиологической нормы. По-

видимому, эти различия отражают компенсаторные реакции организма на специфические условия вы-

ращивания. В целом физиологический статус заводских рыб свидетельствует о достаточно благоприят-

ных условиях их содержания, в том числе питания. 

Вместе с тем, выявленные различия свидетельствуют о возможности улучшения защитной сис-

темы рыб при выращивании в заводских условиях, что требует оптимизации кормов и кормления с уче-

том возрастных особенностей обмена веществ этих рыб. 
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